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Abstrak. Penelitian potensi tanaman bayam duri  (Amaranthus spinosus L.) sebagai tanaman
akumulator ion logam timbal (Pb2+) telah dilakukan.  Pada penelitian ini digunakan tanaman
bayam duri  (Amaranthus spinosus L.) untuk mengakumulasi ion logam berat Pb2+ dari tanah
dengan menggunakan variasi waktu sehingga dapat diketahui pengaruh waktu terhadap
penyerapan ion Pb2+.  Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan kemampuan tanaman
bayam duri (Amaranthus  spinosus  L.) dalam mengakumulasi logam Pb dan menentukan jenis
mekanisme fitoremediasi serta menentukan potensi bayam duri (Amaranthus  spinosus L.)
sebagai tanaman hiperakumulator logam Pb.  Konsentrasi ion logam Pb2+ yang telah ditarik
dapat diketahui dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).  Hasil penelitian
menunjukkan bahwa akumulasi ion logam Pb2+ pada bayam duri paling besar pada pekan kedua
yaitu 506,20 mg/kg berat kering.  Jenis mekanisme fitoremediasi yang terjadi pada akumulasi
logam Pb pada bayam duri adalah fitoekstraksi.  Berdasarkan hasil tersebut tanaman bayam duri
tidak berpotensi sebagai tanaman hiperakumulator logam Pb.
Kata Kunci: Fitoremediasi, Hiperakumulator, Bayam duri (Amaranthus spinosus L.), logam
timbal (Pb).
Abstract. Research potential thorn spinach plants (Amaranthus spinosus L.) as accumulator
plant metal ion of lead (Pb2+) has been done. In this study used plant thorn spinach (Amaranthus
spinosus L.) to accumulate heavy metals Pb2+ ions from the soil by using a variation of time so
that it can be seen the effect of time on the absorption of Pb2+ ions. The purpose of this study was
to determine the ability of the thorn spinach (Amaranthus spinosus L.) plan in the accumulation
of Pb, what kind of mechanisms of phytoremediation, and potential thorn amaranth (Amaranthus
spinosus L.) as the Pb hyperaccumulator plant. The concentration of metal ions Pb2+ that has
been absorbed can be determined using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The
results showed that the accumulation of metal ions Pb2+ on thorn spinach biggest in the second
week which is 506,20 mg/kg dry weight. Types of phytoremediation mechanisms that occur in
the accumulation of Pb in thorn spinach is phytoextraction. Based on the results of thorn spinach
plants are not potentially as hyperaccumulator plant Pb.
Keywords : Phytoremediation, hyperaccumulator, thorn spinach (Amaranthus spinosus L.), lead
(Pb).
2PENDAHULUAN
Timbal (Pb) merupakan pencemar
utama diantara logam berat toksik yang
mencemari tanah, karena memiliki
distribusi/penyebaran yang luas dan
penyebab utama pencemaran lingkungan
(penambangan, pemupukan, pestisida,
peleburan, cat-cat yang mengandung Pb,
industri, serta bahan bakar) dan gangguan
kesehatan (Cunningham dan Berti, 1993).
Pencemaran logam berat pada tanah
menyebabkan gangguan kesehatan pada
hewan dan manusia melalui perantara
tumbuhan yang menyerap logam berat
melalui akar ke dalam jaringan tanaman,
yang selanjutnya akan masuk ke dalam
siklus rantai makanan.
Proses masuknya Pb ke dalam tubuh
dapat melalui beberapa jalur, diantaranya
makanan dan minuman, udara dan penetrasi
atau perembesan pada selaput atau lapisan
kulit. Logam berat Pb akan terakumulasi
secara terus menerus dan dalam jangka
waktu yang lama dapat menyebabkan
kanker dan mempengaruhi saluran
gastrointestinal, ginjal, dan sistem syaraf
pada makhluk hidup apabila logam berat Pb
masuk ke dalam tubuh melalui makanan.
Timbal juga dapat menghambat
pertumbuhan, penurunan IQ, hiperaktif dan
kelainan mental anak-anak sedangkan pada
tanaman/tumbuhan, Pb dapat menghambat
kecepatan pertumbuhan, pertumbuhan jadi
kerdil dan terjadi klorosis pada daun yang
pada akhirnya produksi pertanian akan
menurun (Sharma and Dubey, 2005).
Salah satu metode alternatif yang
efektif, murah dan ramah lingkungan untuk
meremediasi logam berat pada tanah adalah
metode fitoremediasi. Metode ini dapat




mempunyai daya toleransi dalam
mengakumulasi logam berat (Dedy, dkk.,
2013). Akumulasi logam berat dapat
dihitung dengan Bioconcentration factors
(BCF) yang digunakan untuk menghitung
kemampuan akar dan daun dalam
mengakumulasi logam berat Pb dan
Translocation factors (TF) yang juga
digunakan untuk menghitung proses
translokasi logam berat dari akar ke daun
(Siahaan dan Yulianto, 2013).
Beberapa tanaman mempunyai
kemampuan yang sangat tinggi untuk
mengakumulasi berbagai pencemaran yang
ada dan memiliki kemampuan
menghilangkan pencemaran yang bersifat
tunggal (Aiyen, 2004 dalam Liong, dkk.,
2010). Tanaman yang mempunyai
kemampuan mengakumulasi lebih dari
1.000 mg/kg biomas (Ni, Cu, Co, Cr atau
Pb) atau lebih dari 10.000 mg/kg biomas
untuk logam Zn atau Mn disebut sebagai
hiperakumulator (Baker, et al., 1988 dalam
Widyati, 2011).
Tanaman hiperakumulator telah
banyak ditemukan seperti Brassica
campetris, Helianthus annuus L., Pisum
sativum L. ditemukan sebagai tanaman
hiperakumulator Pb (Aiyen, 2004 dalam
Liong, dkk., 2010). Fitoremediasi logam Pb
juga telah dilakukan dengan menggunakan
tumbuhan jenis Ipomoea reptans Poir
dengan total konsentrasi akumulasi pada
akar, batang dan daun sampai 1627,90 ppm
dan konsentrasi Pb dalam tanah sebesar
100 ppm (Liong, dkk., 2010) dan pada
tanaman jenis Amaranthus tricolor L. yang
dapat mengakumulasi Pb dengan konsentrasi
di akar 137,18 ppm, di batang 88,61 ppm
dan di daun 35,52 ppm (Irwan, dkk., 2008).
Menurut Gupta, dkk., 2004; Yang,
dkk., 2006 dalam Mohamad (2013),
tanaman bayam duri (Amaranthus spinosus
L.) dapat dimanfaatkan sebagai akumulator
karena mengandung protein yang memiliki
gugus amina (-NH2), gugus karboksil
(-COOH), juga gugus sulfidril (-SH).
Disamping itu, dalam jaringan tanaman
3terdapat dinding sel yang tersusun atas
selulosa, lignin yang mengandung gugus
hidroksil (-OH).  Gugus-gugus polar ini
mampu mengikat logam berat.
Berdasarkan uraian di atas, maka
pada penelitian ini, tanaman yang
dimanfaatkan untuk proses remediasi logam
Pb dari tanah dengan menggunakan spesies
bayam duri (Amaranthus spinosus L.).
METODE PENELITIAN
Alat
Alat-alat yang digunakan pada
penelitian ini adalah baskom, neraca
analitik, oven, desikator, hot plate, cawan
petri, lumpang, sendok tanduk, peralatan
pembuatan limbah buatan, alat gelas yang
umum digunakan di laboratorium, dan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) Back
Scientific model 205 VGP.
Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah limbah buatan yang
berasal dari larutan induk Pb(NO3)2, tanah,
bibit tanaman bayam duri (Amaranthus
spinosus L.), Urea, akuabides, H2O2 30 %,
akuades, HNO3 pekat, NaOH, kertas pH
universal, kertas saring Whatman-42.
Prosedur
Penyiapan Media Tanah
Tanah yang digunakan dalam
penelitian ini diambil dari perkebunan
sayur-sayuran. Tanah tersebut dibersihkan
dari batuan dan akar-akaran yang ada.
Kemudian kandungan logam Pb pada tanah
dianalisis di laboratorium. Kemudian sampel
tanah diuji kesuburan tanahnya, nilai N, P,
K, dan kandungan bahan organik.
Kemudian kontaminan logam Pb
ditambahkan jika konsentrasi dalam tanah
masih kurang. Tanah kemudian dibiarkan
selama 2 minggu sambil diaduk dan diangin-
anginkan. Recovery konsentrasi tanah
dilakukan.
Penumbuhan dan Pemeliharaan
Tanaman Bayam pada Media Penelitian
Bibit tanaman bayam duri
dipindahkan dari media pembibitan (Seeding
Tray) ke dalam baskom (media penelitian).
Digunakan 8 bibit tanaman bayam duri
dimana 4 bibit bayam ditanam pada tanah
dalam baskom (media penelitian) yang telah
dicemari logam Pb dan 4 bibit bayam
ditanam dalam baskom dengan tanah yang
tidak dicemari logam Pb sebagai kontrol.
Dilakukan secara duplo.  Selanjutnya,
tanaman bayam dipelihara dengan cara
menyiram tanaman dengan air dan
menyiangi tanaman yang mengganggu
(gulma) setiap hari.
Menentukan Efisiensi Penyerapan Logam
Pb Pada Akar, Batang dan Daun Dengan
Analisa Spektrofotometri Serapan Atom
Panen dilakukan sebanyak empat
kali untuk pengamatan 2 minggu sekali,
masing-masing sebanyak 2 individu dari
media penelitian dan 2 individu dari media
kontrol pada setiap sampling.  Sampel
tanaman bayam duri dicuci bersih, dan
masing-masing individu dipisahkan antara
bagian akar, batang dan daun.  Tiap bagian
individu dari sampel tanaman bayam duri
diletakkan dalam cawan petri yang telah
diketahui bobot kosongnya, kemudian
ditimbang untuk memperoleh berat basah.
Selanjutnya, masing-masing bagian sampel
dikeringkan dengan oven pada suhu 80 °C
selama  ±24 jam, kemudian disimpan dalam
desikator selama 20 menit dan ditimbang
kembali untuk mendapatkan berat konstan
dan penentuan kadar air.
Kemudian masing-masing 0,5 gram
bagian akar, batang dan daun dari tanaman
bayam duri ditimbang, lalu ditambahkan
HNO3 6 M dan H2O2 30 % masing-masing
sebanyak 5 mL.  Setelah itu, dipanaskan
sehingga semua bagian tanaman larut
sempurna, diuapkan sampai kering,
ditambahkan akuabides, kemudian disaring,
4diatur pH hingga pH ±3 dan ditambahkan
akuabides hingga volume 50 mL. Diukur
konsentrasi Pb pada bagian akar, batang dan
daun dengan menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) Back
Scientific model 205 VGP.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Pendahuluan Pada Tanah
Penentuan sifat kimia pada tanah
meliputi pH, kadar Nitrogen, Posfor,
Kalium, KTK (Kapasitas Tukar Kation), dan
kandungan bahan organik dalam tanah.
Konsentrasi logam Pb dalam tanah juga
dianalisis untuk mengetahui konsentrasi
awal sebelum penambahan logam Pb. Hasil
analisis pendahuluan untuk tanah terlihat
pada Tabel 1.




2. C (%) 4,03
3. N (%) 0,14
4. P2O5 (ppm) 16,3
5. K (%) 0,33
6. KTK (me/100g) 13,32
7. Logam Pb (ppm) 29,56
Kandungan bahan organik dalam
tanah termasuk kategori tinggi yaitu sebesar
4,03 %. Menurut Ghifari, dkk., (2014),
bahan organik dalam tanah pada kisaran
3 % - 5 % termasuk dalam kategori tinggi.
Kadar N dalam tanah termasuk kategori
rendah yaitu sebesar 0,14 %. Menurut
Survey Kapabilitas Tanah LPPT Bogor
dalam Yamani (2010), kadar N dalam tanah
pada kisaran 0,10 % - 0,20 % termasuk
kategori rendah. Kadar P dalam tanah
termasuk kategori tinggi yaitu sebesar
16,3 ppm. Menurut Ghifari, dkk., (2014),
kandungan P dalam tanah pada kisaran
16 ppm - 20 ppm termasuk dalam kategori
tinggi. Nilai K dalam tanah termasuk
kategori sedang yaitu sebesar 0,33 %.
Menurut Departemen Pertanian (1983),
dalam Suhariyono dan Menry (2005),
kandungan K dalam tanah pada kisaran
0,3 - 0, 5 % termasuk kategori sedang. Nilai
KTK dalam tanah termasuk kategori rendah
yaitu 13,32 me/100 g.  Menurut Ghifari,
dkk., (2014), nilai KTK dalam tanah pada
kisaran 5 – 16 me/100 g termasuk kategori
rendah.
Nilai N, P, K dalam tanah dapat
memberikan pengaruh pada pertumbuhan
dan produksi tanaman, sehingga dalam
penelitian ini, tanah yang digunakan perlu
ditambahkan pupuk urea. Hal ini
dikarenakan kandungan N dan K dalam
tanah yang masih rendah.
Hasil analisis pH tanah untuk
penelitian ini adalah 6,27. Menurut Ecko
(2006) dalam Irsyad, dkk., (2014), pH tanah
yang baik untuk tanaman bayam yaitu pH
berkisar 6 – 7. Jadi, tanah yang digunakan
sesuai untuk penanaman. Berdasarkan data
uji tingkat kesuburan tanah yang telah
dilakukan, menunjukkan bahwa tanah yang
telah diuji layak dijadikan sebagai media
tumbuh tanaman bayam duri (Amaranthus
spinosus L.) (Irsyad, dkk., 2014).
Konsentrasi logam Pb pada tanah
yaitu sebesar 29,56 ppm dan konsentrasi
logam Pb pada pupuk yang digunakan yaitu
sebesar 12,62 ppm. Pada penelitian ini,
digunakan tanah tercemar sampai 50 ppm.
Analisis Kandungan Pb Pada Akar,
Batang dan Daun Tanaman Bayam Duri
Tinggi tanaman setiap kali panen,
menunjukkan adanya perkembangan dan
pertumbuhan yang baik serta tidak adanya
pengaruh logam terhadap pertumbuhan
tanaman. Tinggi tanaman bayam duri
terlihat pada Tabel 2.





















Pada Tabel 2, terlihat perbedaan
tinggi tanaman kontrol dengan tanaman
yang ditumbuhkan pada tanah tercemar
dengan logam Pb. Perbedaan tinggi tanaman
menunjukkan bahwa adanya pengaruh
logam Pb yang memperlambat proses
pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman
yang ditumbuhkan pada tanah tercemar
dengan logam Pb cenderung lebih kecil dari
pada tanaman pada tanah kontrol.
Kadar air rata-rata yang diserap oleh
tanaman pada akar, batang dan daun dapat
dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Tabel Kadar Air Rata-Rata Pada
Akar, Batang dan Daun




Pada Tabel 3 menunjukkan bahwa
kadar air rata-rata terbesar yaitu 86,15 %
pada batang. Kadar air rata-rata yang
ditunjukkan oleh akar, batang maupun daun
tidak memiliki perbedaan yang berarti,
sehingga dapat dikatakan bahwa distribusi
logam dalam jaringan tanaman dapat
berjalan dengan baik dari akar menuju daun
karena adanya penyerapan air yang
membantu proses distribusi logam.
Table 4. Data Konsentrasi Ion Logam Pb2+ yang ditarik oleh Tanaman Bayam Duri dengan













Tanaman 1 Akar 430,81 - 0,03 0,04
Batang 51,28 18,19 0,02 0,16
Daun 31,53 3,16 0,04 0,16
Total 513,62 21,35 0,09 0,36
Tanaman 2 Akar 416,93 - 0,05 0,03
Batang 48,37 17,35 0,04 0,16
Daun 33,47 2,89 0,04 0,08
Total 498,77 20,24 0,13 0,27
Rata-rata 506,20 20,80 0,11 0,32
Hasil analisis pengaruh waktu
terhadap penarikan ion logam Pb2+ dari
tanah menggunakan tanaman bayam duri
dapat dilihat pada Tabel 4 dan Gambar 1.
6Gambar 1. Grafik Hubungan antara Waktu
dengan Konsentrasi Ion Logam Pb2+ (mg/kg
berat kering) pada Tanaman Bayam Duri
Hasil akumulasi logam Pb oleh
bayam duri, menunjukkan bahwa tanaman
bayam duri dapat menarik ion logam Pb2+
terbesar pada pekan kedua yaitu
506,20 mg/kg, dan untuk pekan berikutnya
konsentrasi penarikan ion logam Pb2+
mengalami penurunan. Pada pekan keempat
dan keenam, konsentrasi penarikan ion
logam Pb2+ mengalami penurunan dari 20,80
mg/kg ke 0,11 mg/kg, sedangkan untuk
pekan kedelapan konsentrasi penarikan ion
logam Pb2+ mengalami kenaikan namun
tidak begitu signifikan yaitu 0,32 mg/kg.
Menurut Chussetijowati, dkk.,
(2012) dalam Irsyad, dkk., (2014),
peningkatan konsentrasi tersebut disebabkan
tanaman bayam duri berada dalam proses
pertumbuhan sehingga proses penyerapan
dan akumulasi logam Pb masih berlangsung
hingga tercapai kondisi optimum (jenuh).
Penurunan konsentrasi pada waktu
remediasi selanjutnya, disebabkan oleh akar
tanaman yang mengalami stress atau jenuh
sehingga penyerapan logam Pb berkurang
yang akibatnya transfer ke bagian daun
tanaman pada minggu tersebut sangat kecil
dan juga diakibatkan karena tanaman telah
mengalami dampak toksisitas dari
konsentrasi logam berat yang tinggi
sehingga mengganggu penyerapan pada
tanaman tersebut (Munawar (2010) dalam
Irsyad, dkk., 2014).
Distribusi ion logam Pb2+ pada akar,
batang dan daun dapat dilihat pada
Gambar 2.
Gambar 2. Diagram Distribusi Ion Logam
Pb2+ pada Akar, Batang dan Daun
Diagram pada Gambar 2
menunjukkan distribusi ion logam Pb2+ pada
bayam duri yang paling banyak berada pada
akar yang hanya ditunjukkan pada pekan
kedua, sedangkan pada pekan ke empat, ke
enam dan ke delapan distribusi ion logam
Pb2+ sangat sedikit. Kemampuan tanaman
dalam mendistribusikan logam berat ke
seluruh bagian tanaman dipengaruhi oleh
jaringan pengangkut utama pada tanaman
yaitu xylem dan floem (Reichman, 2002
dalam Siahaan dan Yulianto, 2013). Pada
pekan ke empat, konsentrasi ion logam Pb2+
pada akar untuk tanah tercemar dengan
logam Pb mendapatkan hasil yang lebih
kecil daripada kontrol. Hal ini disebabkan
oleh akar tanaman yang mengalami stress
atau jenuh sehingga penyerapan logam Pb
berkurang dan juga diakibatkan karena
tanaman mengalami toksisitas dari logam
berat Pb yang tinggi sehingga mengganggu
penyerapan logam pada tanaman (Munawar
(2010) dalam Irsyad, dkk., 2014).
Tanaman pada lingkungan yang
banyak mengandung logam Pb akan
membuat protein regulator dan membentuk
senyawa pengikat yang disebut fitokhelatin.
Fitokhelatin merupakan peptida yang
























































7pusat molekul serta suatu asam glutamat dan
sebuah glisin pada ujung yang berlawanan
(Salisbury dan Ross, 1995 dalam Haryati,
dkk., 2012).
Gambar 3. Struktur Fitokhelatin (Muliadi, 2010)
Fitokhelatin dibentuk di dalam inti
yang kemudian melewati endoplasma,
Aparatus golgi, Vasikula sekretori untuk
sampai permukaan sel. Fitokhelatin akan
membentuk ikatan sulfida di ujung belerang
pada sistein bila bertemu dengan logam Pb
dan membentuk senyawa kompleks
sehingga logam Pb akan terbawa menuju
jaringan tumbuhan (Salisbury dan Ross,
1995 dalam Haryati, dkk., 2012). Reaksi
pengikatan logam Pb dengan fitokhelatin
dapat dilihat pada Gambar 4.
Gambar 4. Reaksi antara Fitokhelatin dengan logam Pb
Jenis mekanisme yang digunakan oleh
tanaman bayam duri dapat diketahui melalui
nilai faktor biokonsentrasi (BCF) dan faktor
translokasi (TF) yang berkaitan. Faktor
Biokonsetrasi (BCF) merupakan rasio
perbandingan antara konsentrasi logam
dalam akar terhadap konsentrasinya dalam
tanah, dengan rumus sebagai berikut (Ghosh
and Singh, 2005 dalam Liong, dkk., 2010):
BCF =
Rataan [Pb] dalam jaringan tanaman mgkg[Pb] yang ditambahkan dalam tanah mgkg
sedangkan faktor translokasi (TF)
merupakan rasio konsentrasi logam dalam
daun terhadap konsentrasi pada akar, dengan
rumus sebagai berikut (Ghosh and Singh,
2005 dalam Liong, dkk., 2010):
TF =
[Pb] dalam daun mgkg[Pb] dalam akar mgkg
Pada dasarnya, faktor BCF dan TF
merupakan indikator yang dapat
membedakan mekanisme akumulasi antara
fitostabilisasi dan fitoektraksi. Jika nilai
BCF > 1 dan TF < 1, disebut mekanisme
fitostabilisasi dan sebaliknya, jika nilai BCF
< 1 dan TF > 1 maka disebut fitoektraksi
(Liong, dkk., 2010).
Nilai BCF dan TF dapat diperoleh
dari data konsentrasi ion logam Pb2+ pada





































































8Tabel 5. Data Konsentrasi Ion Logam Pb2+ pada Akar, Daun, dan Tanah
Waktu
(minggu ke-)







2 423,868 32,4971 67,1843
4 0 3,0217 67,1843
6 0,0381 0,0416 67,1843
8 0,035 0,1191 67,1843
Pada penelitian ini diperoleh nilai
BCF dan TF sebagai fungsi waktu remediasi
ion logam Pb2+. Adapun nilai BCF dan TF
dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Nilai BCF dan TF untuk Pengaruh
Waktu Remediasi
Gambar 5. Hubungan nilai BCF dan TF
terhadap perlakuan waktu remediasi
Gambar 5 menunjukkan bahwa nilai
BCF < 1 dan TF > 1 yang berarti bahwa
akumulasi logam Pb dalam tanaman bayam
duri menunjukkan bahwa mekanisme
akumulasinya adalah fitoekstraksi.
Fitoekstraksi merupakan proses tumbuhan
menarik zat kontaminan dari media sehingga
berakumulasi di sekitar akar tumbuhan.
Polutan distabilkan dalam tanah, dimana
logam terdistribusi paling besar pada bagian
akar dibanding pada bagian lain dari
tanaman. Proses akumulasi sangat
tergantung pada kemampuan akar dalam
memobilisasi bahan pencemar (Sopyan,
dkk., 2014).
Besarnya nilai BCF pada pengaruh
waktu remediasi menunjukkan bahwa proses
penyerapan logam timbal pada tanaman
bayam duri terjadi melalui mekanisme
fitoekstraksi yaitu proses tumbuhan menarik
zat kontaminan dari media sehingga
berakumulasi di sekitar akar tumbuhan.
Selain itu, terjadi proses distribusi logam ke
bagian lain dalam tanaman (Sopyan, dkk.,
2014).
Penentuan Tanaman Bayam Duri sebagai
Hiperakumulator
Tanaman hiperakumulator untuk
logam Pb menurut Aiyen (2004) dalam
Liong, dkk., (2010) adalah tanaman yang
mampu mengakumulasi minimum 1000 ppm
Pb. Pada penelitian ini, tanaman bayam duri
hanya mampu mengakumulasi logam Pb
sebesar 506,20 mg/kg. Dengan demikian,
berdasarkan hasil penelitian di atas, tanaman
bayam duri tidak dapat dikategorikan
sebagai tanaman hiperakumulator untuk





























Akumulasi ion logam Pb2+ pada
tanaman bayam duri terbesar pada pekan
kedua yaitu sebesar 506,20 mg/kg. Jenis
mekanisme fitoremediasi yang terjadi pada
akumulasi logam Pb pada bayam duri adalah
fitoekstraksi. Tanaman bayam duri tidak
berpotensi sebagai tanaman hiperakumulator
logam Pb.
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